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採水は水深 0m（海面表層）、3m、5m、海底上方 1m、0.5m、0.1m の 6 層で行った。
2005 年 4 月から 2006 年 3 月までは各層 1 回ずつ、2006 年 4 月以降は各層 2 回ずつ採
























































た。測定には、元素分析計（FISONS 社製 NA2500）を用いた。 
 
２）底質サンプル 
 凍結保存しておいた試料約 1g を 10ml 遠沈管にとって一晩乾燥（80℃）させた後、










 実験には、St.1 で採取した 2006 年 10 月、2007 年 1 月、6 月の底質サンプルと、2007




27 分）した濾過海水（ADVANTEC 社製 GC-50（保留粒子径 0.5μm）を用いて、七ヶ
浜で採取した海水を濾過）20ml を加えた。そこに 13C 液（0.63g/100ml）を 0.04ml 加
え、光量子束密度約 90、40、15μmol photons/㎡/s の 3 段階で、2006 年 10 月は 17℃、
2007 年 1 月は 8℃、2007 年 6 月は 15℃の現場で測定した水温で、各 2 本ずつ 6 時間
培養した。上記の海水サンプルは 300ml に 13C 液を 0.5ml ずつ添加し、底質サンプル
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と同じ光量子密度と水温で各 2 本ずつ 6 時間培養した。 
 これらのサンプルは培養終了後急冷し、反応を停止後 GF/F フィルターで濾過した。
このフィルターサンプルについて、13C、有機炭素量を分析した。13C の分析には、炭素・
窒素安定同位体分析装置(Finnigan MAT DELTAplus)を、有機炭素量は元素分析計
（FISONS 社製 NA2500）を用いた。 
 光合成速度は、下に示した Hama et al. (1983)の方法に従って求めた。 
 ⊿C=C・(ais-ans)/(aic-ans) 
⊿C は培養後の POC の増加量、C は培養前の POC 量、aisは培養前の 13C の atom% 、













 実験には、ヒメバカガイ Mactra crossei を用いた。実験に用いた個体は、2006 年
11 月に宮城県山元町地先水域で、ドレッジ（開口部 幅 80cm×高さ 20cm、袋網の目
合 5mm）を用いて採集した。採集した個体は、クーラーに入れ低温で研究室に持ち帰
った。持ち帰った個体は、実験を行う 15℃の恒温実験室で、七ヶ浜で採取した海水に
入れ、Entmoneis alata を与えながら 1 週間以上馴致を行った。その中から殻長 7.87















るウバガイの濾過餌量を参考として、それが最大となる 15℃(安永 1980)に設定した。 





 給餌区は 3 区設定した。1 区は底生珪藻 Entmoneis alata を給餌する珪藻給餌区、2
区はデトライタスを給餌したデトライタス給餌区、3 区は Entmoneis alata とデトライ
タスを粒状有機炭素量（以下、POC 量）で 1 対 1 に混合した混合給餌区である。１区、
3 区で用いた Entmoneis alata は松平培地（Nakamura et al. 1989）で、10 日以上培
養（水温 20℃、明暗周期 14 時間 10 時間）し、細胞数が定常状態になったものを用い
た。2 区、3 区で用いたデトライタスは次のように作製した。調査定点でスミス・マッ
キンタイヤー型採泥器で底質を採取し、冷凍保存した。その後、底質 500g あたり 1ℓ
の濾過海水を加えて再懸濁させ無機粒子を取り除くため２分間静置した。その懸濁液に
含まれる粒状有機物をデトライタスと定義し、実験に用いた。Entmoneis alata とデト
ライタスは元素分析計（FISONS 社製 NA2500）を用い、POC 濃度をそれぞれ測定し








 実験には、ウバガイ Pseudocardium sachalinense を用いた。ウバガイはヒメバカガ
イと同じバカガイ科で、ヒメバカガイと同所に生息し、同様のものを摂食している（當
舎 2004）。実験に用いた個体は、2006 年 12 月に福島県相馬市磯部地区地先漁場で、福
島県のウバガイ稚貝発生量調査で採集された個体である。個体は、クーラーに入れ低温
で研究室に持ち帰った。持ち帰った個体は 15℃の恒温実験室で、七ヶ浜で採取した海
水に入れ、Entmoneis alata を与えながら 1 週間以上馴致を行った。その中から殻長











 給餌区は３区設定した。１区は底生珪藻 Entmoneis alata を給餌する珪藻給餌区、２
区は Entmoneis alata とデトライタスを POC 量で３：１に混合した混合給餌区、３区
は Entmoneis alata とデトライタスを POC 量で 1：1 に混合した混合給餌区である。









 実験には、ヒメバカガイ Mactra crossei を用いた。実験に用いた個体は、2007 年 6
月に宮城県山元町地先水域で実験Ⅰと同じドレッジを用いて採集した。採集した個体は、
クーラーに入れ低温で研究室に持ち帰った。持ち帰った個体は、15℃の定温実験室で七
ヶ浜で採取した海水に入れ、Entmoneis alata を与えながら 1 週間以上馴致した。その











 給餌区は４区設定した。１区は底生珪藻 Entmoneis alata を給餌する珪藻給餌区、２
区は Entmoneis alata とデトライタスを POC 量で３：１に混合した混合給餌区、３区
は１区と同じEntmoneis alataを給餌し、餌の量を他区の75％に減らした珪藻給餌区、
４区は Entmoneis alata とデトライタスを POC 量で 1：1 に混合した混合給餌区であ




長い１０分間静置した。給餌量は、３区を除き各区 POC 量で濃度約７mgC/ℓの餌を 1





















日あたりの換水率は 0.88 となる。 





 給餌区は２区設定した。１区は底生珪藻 Entmoneis alata を給餌する区、２区は
Entmoneis alata とデトライタスを POC 量で 1：1 に混合した混合給餌区である。１
区、２区で用いた Entmoneis alata は実験Ⅰと同じものを用いた。各区で同濃度のシル
ト・クレイを含まれるように、１リットル当たり 140mg 含まれるようにシルト・クレ
イを各餌に添加して用いた。２区で用いたデトライタスは、実験Ⅲと同じ方法で調整し








 実験にはヒメバカガイ Mactra crossei を用いた。供試個体は、8 月に宮城県山元町地
先水域で、飼育実験と同じドレッジを用いて採集した。採集した個体は、クーラーに入
れ低温で研究室に持ち帰った。持ち帰った個体は、実験を行う 15℃の恒温実験室で七
ヶ浜で採取した海水に入れ、Entmoneis alata を与えながら 1 週間以上馴致した。実験
には 1 日絶食させた個体（殻長 12.39－18.20ｍｍ）を用いた。 
 
②実験方法 
 実験は、Entmoneis alata を給餌する実験を 5 回、デトライタス給餌の実験を計 4 回
行った。１ℓビーカーにシルト・クレイ濃度を 70mg/ℓに調整した飼育水を入れ撹拌子を
糸で吊るし、マグネティックスターラーを用いて飼育水を撹拌した。飼育水中の餌の濃
度は、Entmoneis alata 給餌実験では 1.89－6.01mgC/ℓ、デトライタス給餌実験は 2.71
－3.74mgC/ℓであった。 
実験区にはビーカーにヒメバカガイを各 5 個体、対照区には飼育水のみを入れ、飼育
水を 1 時間ごとに採集し、POC 量の経時変化を調べ、濾過速度 F を以下の式により求
めた(Martin et al. 1986)。 
F=v/t ln Co/Ct 













 実験には、飼育実験で用いたものと同じ条件で培養した珪藻 Entmoneis alata を用い
た。また、Duggins and Eckman( 1997)を参考に、松島湾で採集したタチアマモとアナ
アオサをそれぞれ濾過海水と共にミキサーにかけ、それらを 1 週間冷暗所に保存し、デ
トライタス化させた。その懸濁液をそれぞれ 63μm と 40μm のフィルターに通し、40
μm のフィルターに残った粒子をデトライタスとして用いた。これにより、デトライタ




は高濃度区で約 15000 particles/ml と低濃度区で約 7000 particles/ml、アナアオサは




ビーカーから擬糞を回収し、その中に含まれる Entmoneis alata とデトライタス粒子の
割合を調べ、次式により選択性指数 SE を求めた（MacDonald et al. 1994）。 
SE=１－（PSe／SESe） 
PSe は擬糞中に含まれる Entmoneis alata の割合、SESe は飼育水中に含まれる













 飼育実験に用いた珪藻 Entmoneis alata と飼育実験と同じ現場の底質から分離した

































 図３は層別水温の季節変化である。水温は、表面で 8 月に最も高くなり、2005 年で
は 24.3℃、2006 年は 24.2℃であった。3 月に最も低くなり、2006 年は 6.9℃、2007
年は 7.8℃であった。また、海底上方 0.1m で最も水温が高くなったのは、表面と同じ
8 月で、2005 年は 23.6℃、2006 年は 22.1℃であった。最も水温が低くなったのも、表
面と同じ 3 月で、2006 年は 6.8℃、2007 年は 7.5℃であった。 






みられ、2005 年 12 月から 2006 年 3 月にかけて塩分が約 33PSU と高くなっていた。






 図５は水柱の層別クロロフィル a 濃度およびフェオ色素濃度の季節変化である。表面
でのクロロフィル a 濃度の季節変化は、2005 年にはあまり変化がなかった。2006 年で
は、7 月に 27.1μg/ℓで調査期間を通して最も高くなり、2007 年も 7 月に 10.0μg/ℓと
高くなった。その他の月は、約１～５μg/ℓで推移し、変化は比較的小さかった。その
他の層では、３ｍ層は表面と同じ 2007 年 7 月に最高値 9.2μg/ℓだった。5m 層、上方
1m 層では 2007 年 6 月が最高値となり、上方 0.5ｍ層、上方 0.1ｍ層は 2005 年 6 月に
最高値だった。層により、最高値となる月は異なっていた。そして、その他の月では変
化は表面と同様に比較的小さくなっていた。鉛直的には、6 月から 8 月に各層でクロロ
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フィルａ濃度に差が見られたが、その他の月では差はあまりなかった。 
 フェオ色素濃度は 2006 年 4 月から 2007 年 7 月まで観測した。クロロフィルａ濃度
と同じ 2006 年 7 月の海面で最も高い 5.8μg/ℓになった。鉛直的には、底層に向かうほ
ど高くなる傾向が見られた。 
 図６は海底近傍層における底質サンプル中のクロロフィルａ濃度とフェオ色素濃度




図７は層別の POC 濃度、植物由来の POC 濃度（以下 phyto C）およびデトライタ
スの POC 濃度（以下 det C）の季節変化である。ここでは phyto C は植物中の POC
濃度とクロロフィルａの比を C:Chl.a=40:1(Lorenzen 1968, Zeitzschel 1970)として求
め、det C は全 POC 濃度から phyto C を減じた量とした。 
表面では、POC濃度は 2005年5月および 2006年5月から 8月に高い値を示したが、
その他の時期では約 0.5mgC/ℓ前後で季節的な変化は見られなかった。また、POC の構
成を見ると、2006 年 7 月、2007 年 7 月で、phyto C の構成量が det C よりも多くなっ
ていたが、その他では、det C が POC 濃度の大部分を占めていた。上方 0.1m 層では、
POC 濃度は 2005 年 5 月、2006 年 6 月、8 月、10 月、2007 年 1 月、3 月が比較的高
くなっていた。構成では、2006 年 4 月では phyto C が det C よりも量が多く、2005
年 6 月、8 月では同程度になっていた。その他の時期では、det C の方が構成量が多く
なっていた。海底近傍層の POC 濃度は、2005 年 5 月、11 月、2006 年 5 月が比較的高
くなっていた。POC の構成を見ると、水柱の結果よりも、phyto C の占める割合は非
常に尐なくなっており、全期間を通して det C が多くなっていた。 
図８は層別の C:Chl.a の季節変化である。この値は、POC 濃度とクロロフィルａ濃
度の比である。表面では、POC 濃度が高い 2005 年 5 月、2006 年 5 月では、比値が約
1000 と非常に高くなっていた。また、クロロフィルａ濃度が高かった 2006 年 7 月、
2007 年 7 月では比が約 70 と低くなった。海底上方 0.1m 層では 2006 年 10 月、2007
年 1 月に約 850 と高くなっていた。クロロフィルａ濃度の高い 2005 年 6 月、8 月、2006
年 4 月は 100 を下回る値となっていた。海底近傍層では、2005 年 4 月と 6 月でそれぞ
れ約 520 と約 260 であった。しかし、その他の月では 1000 以上と水柱よりも非常に大
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浮遊珪藻が大部分を占めていたが、2006 年 6 月では渦鞭毛藻 Prorocentrum spp.が表
面で約 58％を占めていた。また、2006 年 1 月、3 月や 2006 年 12 月、2007 年 1 月な
どの冬季には、水柱でも底生珪藻の占める割合が大きくなっていた。 
 海底近傍層における季節変化をみると、2005 年 6 月、2006 年 3 月、4 月では浮遊珪
藻が 40%以上を占めていたが、その他の月では、底生珪藻が約 70％から 90％以上を占
めていた。優占種では、2006 年 12 月に Coscinodiscus spp.が約 88％と非常に大きな
割合を占めていた。その他の月では、Flagilaria spp.、Navicula spp.、Melosira spp.、
Cocconeis spp.、Coscinodiscus spp.の 5 属が、構成割合は変動するものの調査期間を
通して合計で約 25％～98％を占め本海域の優占種となっていた。そして、卖体性
Nitzschia spp.は底生珪藻の中では量的な変動が大きく、上記の 5 属の割合がもっとも
低い約 25％となった 2004 年 4 月では、約 44％を占め、2006 年 5 月、2007 年 1 月で
も主要な優占種となっていた。 
 図 10 は、微細藻類細胞数密度の季節変化である。水柱では、春季から秋季に細胞数
密度が高くなる傾向が見られた。また、2006 年 7 月には表面で約 7.3✕106cells/ℓと非
常に細胞数密度が高くなった。冬季には密度は低下したが、水柱下層の海底上方 0.1ｍ
層では、水柱上層に比べ、密度の変化が小さくなっていた。 
 海底近傍層では、水柱と同様に春季に細胞数密度が高くなった。しかし、2006 年 10





 図 11 は、海底近傍層における光量子束密度の季節変化と光量子束密度の鉛直変化で
ある。海底の光量子束密度は 3.3～122.4μmol photons/㎡/s となっており、調査時期よ
りも、測定時の天候による影響が大きかった。また、海底での光量子束密度の季節的な
変化は、表面での差に比べて小さかった。 
図 12－1，2 はクロロフィル a あたりの光量子束密度に対する光合成速度の関係であ




の関係である。実験を行った光量子束密度の範囲では、2006 年 10 月が最も高く、１月、
６月は差がなかった。 
























の１区では、成長割合は殻長で 0.4～3.8％(平均 1.2±1.2％)、湿重量で 1.3～10.1％(平
均 5.3±2.7％)であった。３：１混合給餌区の２区では、成長割合は殻長で 0～4.1％(平
均 1.0±1.2％)、湿重量で－0.1～10.1％(平均 5.0±3.5％)であった。１：１混合給餌区
の３区では、成長割合は殻長で 0.1～1.1％(平均 0.3±0.4％)、湿重量で 0.3～4.3％(平均
1.5±1.2％)であった。 
珪藻給餌区の 1 区と３：１混合給餌区の 2 区では、成長割合に有意な差は認められな
かった。しかし、１：１混合給餌区の３区での成長割合は、１区、２区に比べて有意に










珪藻給餌区の１区の成長割合は殻長で 0.1～3.5％(平均 1.2±1.1％)、湿重量で 0.2～
9.2％(平均 3.4±3.1％)であった。8 日目の測定の際に湿重量が高くなったが、その原因
は分からない。３：１混合給餌区の２区では、成長割合は殻長で 0.2～5.0％(平均 2.3
±2.0％)、湿重量で－3.2～12.0％(平均 5.4±5.6％)であった。75％珪藻給餌区の 3 区で












長割合が有意に高くなっていた（ノンパラメトリック Bonferroni-type 多重比較 
p<0.05）。４区と１区は有意な差はなかったが、珪藻の給餌量は１区より尐ないものの
必要な食物量以上を与えた珪藻給餌区の３区では、４区より湿重量の成長割合が高くな
った（ノンパラメトリック Bonferroni-type 多重比較 p<0.05）。 
 
４）実験Ⅳ 
 図 16 は、低濃度条件下での餌料の違いと成長の関係である。珪藻給餌区の 1 区では
成長割合は殻長で 0～6.2％(平均 2.7±2.1％)、湿重量で 2.6～13.2％(平均 7.3±3.3％)
であった。１：１混合給餌区の 2 区では、6 日目に 3 個体が死亡したため、7 個体につ








 図 17 は、餌料の違いと餌濃度の違いによる体重あたりの濾過速度の関係である。珪
藻給餌区は、餌濃度にほとんど差がない 1.89mgC/ℓと 2.02mgC/ℓで、濾過速度がそれ
ぞれ 0.14ℓ/hr/g、0.81 ℓ/hr/g と差が大きくなっていた。デトライタス給餌区では、餌





①タチアマモと Entmoneis alata 
  表１は飼育水中と擬糞中の粒子の割合、そして選択性指数を示している。低濃度区で
は、タチアマモ粒子：Entmoneis alata の初期割合は 52：48 であった。排出された擬







②アナアオサと Entmoneis alata 
 高濃度区、低濃度区ともに、水管を出して摂食しているのは認められたが、タチアマ
モの実験とは異なり擬糞は排出されなかった。デトライタス化したアナアオサの分解物




実験区の C:Chl.a の値は開始時では、42±3 で、6 時間後では、161±57 と有意な差で
















面に比べ海底上方 0.1m や海底近傍層の方が、植物由来の POC 濃度が低くく、デトラ
イタスの POC 濃度が高くなる傾向が見られた。以上のことから、埋在性二枚貝類の食
物供給層である海底近傍層やその直近の海底上方 0.1ｍでは、デトライタスが非常に多
いことを示している。また、Zeitzschel（1970）は C:Chl.a が 100 を超えるとデトライ
タスの割合が大きいと述べており、本研究においても、海底近傍層では、デトライタス
が全期間を通して、非常に多くなっていることが分かる。 
 一次生産者である微細藻類について、海底近傍層では、光合成速度の 2007 年 1 月と
6 月の結果では、光量子密度 40μmol photons/㎡/s と 90μmol photons/㎡/s で差が見
られなかった。現場の海底近傍層の光量子密度は 3.3～122.4μmol photons/㎡/s となっ
ており、光は必ずしも光合成の制限要因となってはいなかった。また、実験を行った各
月で微細藻類組成は異なるが、水温が高いほど光合成速度は高くなっていた。栄養塩は






考えられる。2006 年 10 月の現場の光合成速度の 1.30 mgC/㎡/hr は、Sundback et 
al.(1996) が同様の水温で水深4mで行った、約400mgC/㎡/dayと比べると著しく低い。
また、Cahoon(1992)が同様の水温で水深 17.7m で行った実験結果では純生産量 2.9±













































































他種の二枚貝類についての研究によれば、DOM の食物としての寄与は低い（Pan and 














































化から、二枚貝類は懸濁粒子中からクロロフィル a を含む粒子を選択的に摂食していた。 
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NitzschiaQ Ì « í Leptocylindrus spp Cheatoceros spp
Thalassiosira spp r  sp Asterionella spp
Thalassionema spp Eucampia spp Stephanopyxis spp
Rhizosolenia spp Ceratium spp Prorocentrum spp
Distephanus spp NitzchiaP Ì « í Flagilaria spp
Navicula spp Melosira spp Cocconeis spp
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低濃度区 48% 31% 0.35
高濃度区 52% － －
低濃度区 49% － －
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図１８ 食物選択性実験２
実線は実験区の結果、バーは標準偏差、破線は対照区の結果を示す
100
180
140
60
底生珪藻とデトライタスの混合物を給餌した時の
C:Chl.a比の経時変化
